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Beschreibuna 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrlchtung zur Analyse von KorperflQssigkeiten. 

Vor der Analyse von Korperflussigkeit, wie Blutserum oder Blutplasma, werden zentrifugierte Pro- 
ben von KSrperflQssigkeit daraufhin untersucht, ob sie „guC d.h. fQr die Analyse tauglich sind oder 
ob sie aufgrund von Verunreinigungen oder bestimmter Krankheitsbilder verfarbt oder getrubt sind. 
Dies ist bspw. der Fall, wenn sogenannte Clots (Zusammenballungen fester Inhaltsstoffe) in der 
Blutprobe enthalten sind oder wenn die Blutproben hamolytisch, lipamisch oder ikterisch sind. Die 
Erkennung erfolgt gegenwartig in manueller Weise durch visuelle Inaugenscheinnahme der Proben, 
bevor dieselben weiterverarbeitet werden. Diese Vorgehensweise ist zeitaufwendig und arbeitsin- 
tenslv, sie ftihrtzu Fehlern ini nachfolgenden Laborbetrieb und hat Ausfallzeiten von Analysegera- 
ten und zeitaufwendige Nacharbelt zur Folge. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung fQr die Analyse von 
Korperfiussigkeiten bereit zu stellen, mit welchen die Qualitat der zu analysierenden K5rperflUssig- 
keit sowie ihre Menge zuverlassig bestimmbar 1st. 

Die Losung besteht in einem Verfahren mit den iVlerkmalen des Anspruchs 1 sowie in einer Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruchs. ErfindungsgemaB ist also vorgesehen, dass zur Bestim- 
mung der Qualitat und der Menge der Korperflussigkeit mittels eines Bildaufnahmegerats ein Bild 
der zu analysierenden Korperflussigkeit aufgenommen und mittels einer Bildverarbeitungssoftware 
ausgewertet wird. Damit Ist eine zuverlassige, schnelle und selbsttStige maschinelle Bestimmung 
der Qualitat und Menge der zu analysierenden Korperflussigkeit moglich. Das erfindung sgemaBe 
Verl^hren eriaubt eine wesentliche Automatlsierung und Rationalisierung der Analyse von Blutpro- 
ben und damit eine erhebliche Zeit- und Kostenerspamis. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den UnteransprQchen. Es ist bspw, von Vorteil, zu- 
nachst automatisch Typ und GroBe des Behaltnisses zu bestimmen. Hierfilr kann z. Bsp. mit dem 



Blldaufhahmegerat ein Bild des Behaltnisses hergestellt und mittels einer Auswertesoftware mit 
gespelcherten Bllddateien bekannter Behaltnisse verglichen werden. Falls die KorperflQssigkeit, wie 
es melstens der Fall sein dOrfte, sich In einem Proben- oder Analyserohrchen befindet. ist es mog- 
lich, lediglich Bilder der Kappen dieser Rohrchen herzustellen und mit gespeicherten Bllddateien 
bekannter Rdhrchen zu verglelchen, um Rohrchentyp und RohrchengrdBe. bspw. die Rdhrchenhohe 
zu bestimmen. 

Ein Vorteil dieser Bestimmung besteht darin, dass anschiieBend das Behaltnis in eine Position ge- 
bracht werden kann. in welcher das Blldaufhahmegerat die in diesem BehSltnis befindliche KSrper- 
flQssigkeit mSglichst vollstSndlg erfassen und ein entsprechend vollstSndiges Bild herstellen kann. 
Das Behaitnis wird also so bewegt. dass es mSglichst vollstandig In dem von der Optik des Blldauf- 
nahmegerates deflnierten Bildausschnitt positloniert wird. Diese Bewegung ist bei Proben- bzw. 
Analyserohrchen in der Regel eine Hubbewegung, da sich derartige Rohrchen vorallem in ihrer H6- 
he unterscheiden. Sie mQssen daher - je nach Rohrchentyp - unterschiedlich weit angehoben wer- 
den. damit die KorperflQssigkeit im Bildausschnitt des Blldaufnahmegerats positloniert werden 
kann. Diese Bewegung erfolgt in der Regel mittels einer Steuersoftware. welche die in einer Datei 
gespeicherten MaBe des identifizierten R5hrchentyps Qbernimmt und damit eine Handhabungsvor- 
richtung fur das Behaitnis. bspw. einen Hub-Dreh-Qrelfer, steuert. 

Das Behaltnis kann - je nach den Umstanden des Einzelfalls - auch auf andere Weise automatisch 
so bewegt werden, dass ein mSglichst vollstandiges Bild der Korperflussigkeit hergestellt werden 
kann. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn das Behaltnis eine Abdeckung, bspw. ein Etikett o- 
der eine Beschriftung, aufweist, welche den Blick auf die KorperflQssigkeit behindert. Dann sollte 
das Behaltnis so bewegt werden. dass die Abdeckung sich auBerhalb des von der Optik des Blldauf- 
nahmegerats definierten Blldausschnitts befindet Eine MSglichkeit, dies zu verwirklichen, besteht 
bspw. darin. dass zur Erf^ssung der Abdeckung mittels eines Scanners die Rinder der Abdeckung 
erf^sst und das Behaltnis automatisch so bewegt wird. dass die Abdeckung auf der von dem Blld- 
aufhahmegerat abgewandten Seite des Behaltnisses liegt. Die vom Scanner, vorzugsweise eInem 
Barcode-Scanner, ermittelten Daten triggem also die Bewegung des Behaltnisses. Dies wird in der 
Regel durch eine Steuersoftware realislert, welche die vom Scanner ermittelten Daten a ufnimmt 
und damit eine Handhabungsvorrichtung, bspw. einen Hub-Dreh-Greifer, steuert. 
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Insbesondere dann, wenn es sich bel der Abdeckung urn ein Etikett, bspw. mit Proben- und/oder 
Patientendaten, handelt, 1st es von Vorteil, nach der soeben beschriebenen Drehung desBehaltnis- 
ses die Abdeckung optisch auszublenden, indem der gesamte entsprechende Bereich des Behaltnis- 
ses ausgeblendet wird. Falls em weiBes Etikett ausgeblendet werden soil, ist hierfur bspw. eine 
weiBe Hintergrundflache besonders geeignet, die bspw. 15 bis 50 %. vorzugsweise 20 bis 25 % der 
Flache des Behaltnisses abdeckt. 

Mittels des Bildaufnahmegerats kann also mindestens ein Bild der Korperflussigkeit hergestellt 
werden, das mittels einer Bildverarbeitungssoftware analysiert wird. Je nach Bedarf werden ein o- 
der mehrere Aussclinittbilder hergestellt, die mittels der Bildverarbeitungssoftware zu einem Ge- 
samtbild zusammengesetzt werden. Urn die Durchsatzgeschwindigkeit fur eine groBe Anzahl von 
Proben zu erhohen, ist es von Vorteil, wenn mittels des Bildaufnahmegerats (30) gleichzeitig ein 
Bild der Korperflussigkeit in einem ersten Behaltnis und ein Bild eines nachfolgenden zweiten Be- 
haltnisses zur Bestimmung von Typ und GroBe des zweiten Behaltnisses hergestellt werden. Dann 
kann gleichzeitig eine Auswertung des Bildes der Korperflussigkeit erfolgen und gleichzeitig das 
nachfolgende Behaltnis identifiziert werden, damit es moglichst schnell in eine Position ausgerich- 
tet werden kann. welche die Aufnahme eines mSglichst vollstSndigen Bildes der Korperflflssigkeit 
ermSglicht. 

ZunSchst wird vorzugsweise ein Farbbild der KSrperflQssigkeit und des Behaltnisses hergestellt. da 
Farbwertunterschiede genauer erfassbar sind als Helligkeitswertunterschiede von Qrauwertbildern. 
Selbstverstandlich kann auch ein Grauwertbild hergestellt oder das Farbbild in ein Grauwertbild 
umgerechnet werden. 

Ein bevorzugtes Verfehren zur Erkennung von Typ und GroBe des Behaltnisses sieht vor, dass meh- 
rere senkrechte Linien in das Bild des Behaltnisses gelegt, die Farbwerte bzw. l-ielligkeitswerte der 
auf diesen Linien liegenden Bildpunkte erf^sst, Farbwert- bzw. HelligkeitswertverSnderungen er- 
mittelt und mit Daten bekannter Behaltnisse verglichen werden. Auf diese Weise konnen Typ und 
GroBe des Behaltnisses ermittelt werden, wenn die Daten aller bekannten oder zumindest gangigen 
BehSltnisse in einer Datei innerhalb der Bildverarbeitungssoftware gespeichert sind. Anhand der 
ermittelten Daten fur das Behaltnis kann dann die Handhabungsvorrichtung gesteuert werden. in- 
dem die Daten von der Bildverarbeitungssoftware an die Steuerungssoftware weitergeleitet wer* 



den. welche anschlieBend die Handhabungsvorrichtung so steuert, dass das Behaltnis in eine opti- 
malen Position hinsiclitlich der Bildaufhahmevorriciitung gebracfit wird. 

Fur den Fall, dass ein Tell einer Abdeckung in den von der Blldverarbeitungsvorrichtung (30) erfass- 
ten Bildausschnitt hinein ragt, ist es von Vorteil. wenn ein oder mehrere Ausschnittbilder herge- 
stellt werden. die nriittels der Bildverarbeitungssoftware zu einem Gesamtbild zusammengesetzt 
werden. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieiit vor. dass zur Auswertung des Bildes der KSrperflQsslgkeit 
mehrere senkrechte und/oder waagrechte Linien in das Bild der Korperflusslgkeit gelegt. die Farb- 

• werte bzw. Helligkeitswerte der auf diesen Linien liegenden Bildpunkte erfasst, Farbwert- bzw. Hel- 
ligkeitswertveranderungen ermlttelt und Hintergrundbereich und/oder Oberkante der Korperflusslg- 
keit ermittelt werden. Auf diese Weise kann der Hintergrundbereich rechnerisch aus dem Bild ent- 
fernt werden. so dass Speicherplatz und Rechenzeit eingespart werden kdnnen. 

Zur Identlflzierung des Trennmlttels und/oder des Blutkuciiens in einer zentrifugierten Probe von 
KSrperflussigkeit kann bspw.jede Blldpunktzelle des Bildes von unten nach oben abgetastet wird 
und der Obergang von dunklen Farb- oder Helligkeitswerten zu helleren Farb- oder Helligkeitswer- 
ten detektiert und als Phasengrenze zwischen Blutkuchen und Trennmittel bzw. Trennmlttel und 
Serum definiert werden. Der ermittelte Bildbereich fOr den Blutkuchen bzw. das Trennmittel kann 
wiederum rechnerisch aus dem Bild entfernt werden. 

Eine andere Moglichkeit zur Identifizierung von Blutserum und/oder Trennmittel und/oder Blutku- 
chen ist die Anwendung des sog. „region-grow"-Verfehrens. Dabei werden Reglonen von Bildpunk- 
ten mit ahnlichen Farbwerten ermittelt und die resultierenden Reglonen als Serum, Trennmittel 
und/oder Blutkuchen definiert Auch in diesem Fall kdnnen die Blldbereiche, die dem Trennmittel 
und dem Blutkuchen entsprechen. rechnerisch aus dem Bild entfernt wenien. 

Zur Detektion von Feststoffteilchen im Serum ist erfindungsgemSB vorgesehen. dass die dem Serum 
entsprechende Region mit gespeicherten Farbwerten von Vergleichsproben verglichen u nd als „klar" 
Oder „nlcht klar" klassifiziert werden. Dies 1st von Vorteil, da hierzu die gespeicherten Farbwerte 
verwendet werden kSnnen, die bei der Identifizierung des Serumbereichs erhalten werden. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet auch den Vorteil, dass das Volumens des Blutserums ein- 
fach bestimmt werden kann. Dazu werden Ober- und Untergrenze des Serumbereichs automatisch 
ermittelt, und anhand des Durchmessers des Behaltnisses wird das Volumen automatisch errechnet 

Zur eigentlichen Farbanalyse des Serums wird vorgeschlagen, fur jeden Bildpunkt den Farbwert 
festzustellen, mit gespeicherten Farbwerten von klassifizierten Vergleichsproben zu vergleichen und 
als „gut" Oder „nicht gut" zu klassifizieren. Vorteilhafterweise wird der Vergleich in einem Farb- 
raum, vorzugsweise in einem „CIE-[^b"-Raum vorgenommen. Zur Vermeidung von Felillclassifizie- 
rung wird das Serum vorzugsweise dann insgesamt als „gut" klassifiziert, wenn die Melirzahl der 
Bildpunkte als „gut" klassifiziert wird bzw. insgesamt als „niclit gut" klassifiziert, wenn die Mehr- 
zahl der Bildpunkte als „nicht gut" klassifiziert wird. 

Anhand der ermittelten Klassifizlerung des Serums kann die Handhabungsvorrichtung wiederum so 
gesteuert werden, dass „gute" und/oder „klare" Proben zur weiteren Analyse gegeben und „nicht 
gute" und/oder „niclit klare" Proben aussortiert werden. 

Das vorgeschlagene Verfehren benStigt Vergleichsproben zur Auswertung der hergestellten Bilden 
Hierzu wird vorgeschlagen. Bilder bekannter Proben herzugestellen, in Klassen zu klassifizieren und 
in Datei/en abzuspeichern. Besonders vorteilhaft ist es, einmal fur alle Bilder der einzelnen Klassen 
Farbmerkmale zu extrahieren. Da dies beliebig oft wiederholt werden kann, kann auf diese Weise 
die Klassifizlerung erganzt und aktualisiert, und die einzelnen Verglelchsverfahren konnen verfei- 
nert werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Analyse von Korperflussigkeiten zeichnet sich dadurch aus. 
dass ein Bildaufnahmegerat vorgesehen und mIt einer elektronischen Bildauswertevorrichtung ver- 
bunden ist. Hierzu dient vorteilhafterweise mindestens ein Computer, der zur Durchfdhrung des er- 
findungsgemSBen Verl^hrens programmtechnisch eingerichtet ist Dieser mindestens eine Compu- 
ter ist bevorcugt in der Vorrichtung integriert. Besonders vorteilhaft ist es, zwel Computer vorzuse- 
hen, wobei auf einem Computer die Steuerungssoftware und auf dem anderen Computer die Bild- 
verarbeitungssoftware installiert ist. Diese Software kann selbstverstandlich auf einem beliebigen 
digitalen Speichermedium mit den entsprechenden elektronisch auslesbaren Steuersignalen gespei- 
chert sein, die so mit einem programmierten Computersystem zusammen wirken konnen, dass das 
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erflndungsgemaBe Verfiahren ausgefuhrt wird. FQr jede Software kann ein eigenes Speichermedium 
vorgesehen sein. 

Die weiteren Merkmale und Vorteile sind der Beschreibung eines in den folgenden Zeichnungen 
dargesteilten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung sowie den weiteren Unteranspruchen zu entneh- 
men. Es zeigen: 

Rgur 1 das erflndungsgemaBe AnalysegerSt in einer Frontanslcht in schematischer. nicht 

maBstabsgetreuer Darstellung; 

• Figur 2 die erfindungsgemSBe Anordnung zur Analyse von KSrperflQsslgkeit In einer Drauf- 

slcht in schematischer, nIcht maBstabsgetreuer Darstellung; 

Figur 3 die Anordnung gemaB Fig. 2 In Bllckrichtung R mit einem in Transportpositlon be- 
findllchen Behaltnis in schematischer, nIcht maBstabsgetreuer Darstellung; 

Figur 4 die Anordnung gemaB Fig. 2 In Bllckrichtung R mIt einem In der Analysepositlon be- 
flndlichen Behaltnis In schematischer. nicht maBstabsgetreuer Darstellung; 

Rgur 5 die Anordnung gemSB Fig. 2 mIt einer Beleuchtungseinrichtung In einer Draufeicht 
In schematischer, nIcht maBstabsgetreuer Darstellung; 

Rgur 6 die Anordnung gemSB Fig. 5 In Bllckrichtung S In schematischer, nicht maBstabsge- 

treuer Darstellung; 

Rgur 7 ein mIt der erflndungsgemaBen Anordnung verwendetes BehSltnIs und 

Rgur 8 eine Detalldarstellung eIner Antlreflexplatte in Draufeicht in einer schematlschen, 
nicht maBstabsgerechten Darstellung; 

Rgur 9 eIne beisplelhafte Darstellung der Auswertung des Blldes einer Kappe eInes Proben- 
rdhrchens; 



Figur 10 eine beispielhafte Darstellung der Auswertung des Bildes eines Behaltnisses. 

In der Fig. 1 ist ein Gerat 10 zur Analyse von KSrperfliissigkeit in seiner Gesamtheit dargestellt. Das 
Gerat 10 umfasst im wesentlichen einen Schrank 1 1 zur Aufnahme eines mit einer Steuerungs- 
software betriebenen Steuerungsrechners 12 und eines mit einer Bildbearbeltungssoftware betrie- 
benen Bildbearbeitungsrechners 13. Die von den Rechnern 12 und 13 ermittelten Datenwerden auf 
einen Computerbildschirm 14 angezeigt Auf dem Schrank 11 ist ein 6eh§use 15 angeordnet das 
einen liclitreflexfreien Raum 16 umgibt 

• Auf einer Seite des GehSuses 15 ist eine Transportbahn 17 zur Zufiihrung von in Racks 18 befindli- 
chen KSrperflussigkeit 21 enthaltenden Behaltnissen 20 in das Geliause 1 5 vorgesehen. Auf der der 
Transportbahn 17 gegenuberliegenden Seite des Gehauses 15 ist eine Transportbahn 19 zum Ab- 
transport von Behaltnissen 20 mit analysierter Korperflussigkeit 21 vorgesehen. Bei der zu analysie- 
renden Korperflussigkeit 21 kann es sich urn Blutserum, Blutplasma oder dergleichen handeln. 

Die Rg. 2 zeigt eine Draufsicht auf das offene Gehause 15. Die Transportbahnen 17 und 19 sind 
durch eine quer verlaufende Transportbahn 23 miteinanderverbunden. Auf der Transportbahn 23 
werden die in den Racks 18 befindlichen Behaitnisse 20 nacheinander in eine Analyseposition 22 
gebracht. 

Der Analyseposition werden Behaitnisse 20 mit zentrifugierter KorperflQssigkeit 21 zugefQhrt, so 
dass sich. wie in Fig. 7 dargestellt, im oberen Bereich des Behaltnisses 20 die KorperflQssigkeit 21. 
beispielsweise Blutserum. im mittleren Bereich ein Trennmittel 25 und im unteren Bereich ein Blut- 
kuchen 26 befindet. Das Behaltnis 20 ist mit einer Kappe 24 verschlossen. Im Bereich der Korper- 
flussigkeit 21 ist ein Etikett 27 aufgeklebt, dessen sich gegenOberllegende Endkanten 28 einen Ab- 
stand von mindestens 6,5 Millimeter voneinander aufweisen. der ein Fenster 52 fOr eine freie Sicht 
auf die K5rperfiQssigkeit 21 zulasst 

Der lichtreflexfreie Raum 16 ist beispielsweise mit mattschwarze Oberflachen aufweisende Innen- 
wande ausgestattet. In dem llchtreflexfreien Raum 16 sind ein Bildaufhahmegerat 30 und ein 
Scanner 29 untergebracht, wobei das BildaufnahmegerSt 30 auf das die Korperflussigkeit 21 ent- 
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haltende Behaltnis 20 ausgerichtet und fokussiert ist, wShrend der Scanner 29 auf das Etikett 27 
ausgerichtet und fokussiert ist 

Das Bildaufnahmegerat 30 kann auch auBerhalb des Raums 16 angeordnet sein, dann ist jedoch ei- 
ne lichtdichte Offnung 31 fur den Durchtritt des Objektivs 32 des Bildaufnahmegerats 30 In einer 
Wand 33 des Raums 16 ausgebildet (wie die Fig. 3, 4 und 5 zeigen). Das Bildaufnahmegerat 30 
kann eine Stelibildkamera, eine Farbbildkamera, eine Videokamera, eine Spektralkamera oder der- 
gleichen sein. Bevorzugt ist eine Farbbildkamera, bspw. eine 3CCD-Videokamera. Die Einsteliungen 
der Farbkamera wie Scharfstellung, WeiBabgleich, Blendeneinstellung. Aufhellung konnen, je nach 
Geometrie der erfindungsgemaBen Anordnung, fest voreingestellt sein. Sie konnen aber auch an- 
hand der Bildauswertungssoftware nachjustiert werden, wenn die von der Bildauswertesoftware 
zur Steuerungssoftware gemeldeten Daten (siehe dazu weiter unten) in Bezug auf die im Rechner 
13 gespeicherten Vergleichsdaten von verminderter Qualitat sind. Die Verknupfung zwischen dem 
Bildaufnahmegerat 30, bspw. einer solchen 3CCD-Vldeokamera, und dem Bildauswerterechner 13 
bedingt eine Umwandlung des von dem Bildaufnahmegerat 30 erstellten Farbsignals in Form eines 
analogen Spannungssignals in einen digitalen Wert, der von dem Rechner 13 verarbeitet werden 
kann. Dies kann bspw. Qber einen an sich bekannten sog. .Framegrabber" oder „Rrewire" erfolgen. 
Diese EinrichtUngen konnen auch in das Bildaufnahmegerat 30 integriert sein, so dass dieses direkt 
an den Rechner 13 angeschlossen werden kann. 

Das Bildaufnahmegerat 30 ist auf einem verstellbaren Gestell 34 befestigt, und es ist mit seiner op- 
tischen Achse 54 in seiner vertikalen Ausrichtung gegeniiber dem senkrecht angeordneten Behalt- 
nis 20 um einen spitzen Winkel a von etwa 5 Winkelgraden geneigt. Mit dieser MaBnalime kann 
eine vergleichsweise reflexfreie Aufnahme von dem zyiinderformigen Behaltnis 20 bzw. der darin 
befindiichen Korperfltissigkeit 21 gemacht werden. Dabei verlauft die optische Achse 54 des Bild- 
aufnahmegerats 30 in einer vertikalen Ebene, die senkrecht zur Linie A liegt, wobei die Linie B in 
dieser vertikalen Ebene liegt. 

Oberhalb und mittig zur Analyseposition 22 ist ein Hub-Dreh-Greifer 35 angeordnet, dessen hyd- 
raulischer Antrieb durch den Steuerungsrechner 12 gesteuert wird. Der Hub-Dreh-Greifcr 35 erfasst 
ein im Rack 18 befindliches Behaltnis 20 und hebt es in die Analyseposition 22 und senkt es nach 
erfolgter Aufnahme durch das Bildaufnahmegerat 30 wieder in das Rack 18 ab. 
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Eine horizontal hin und her bewegbare Antireflexplatte 36 liegt wahrend einer Aufnahrne durch das 
Bildaufnahmegerat an der demselben abgewandten Seite an, urn bei der Aufnahrne die auf dem E- 
tikett gedruckten Zeichen, wie beispielsweise einen Barcode, auszublenden. Von dem Absenken ei- 
nes analysierten Behaltnisses 20 durch den Hub-Dreh-6reifer 35 bewegt sich die AntireHexplatte 
36 auf FQhrungsbolzen 44 weg vom Behaltnis 20. urn Platz fQr den Hub-Dreh-Greifer 35 zu ma- 
chen. 

In der Fig. 8 ist in einer Draufsicht die Antireflexplatte 36 dargestellt Sie rst mit einer dem Behalt- 
nis 20 zugekehrten weiBen, vorzugsweise schmutzabweisenden Oberflache versehen. in der eine 

• der AuBenform des Behaltnisses 20 angepasste konkave Einsenkung 37 eingearbeitet ist Diese Ein- 
senkung 37 geht zu beiden Seiten uber Abrundungen 38 und 39 in ebene Flachen 40 und 41 uber. 
Die ebenen Flachen enden in vertikal angeordneten scharfen Kanten 42 und 43. die ais Messkanten 
dienen. Mit der Antireflexplatte 36 werden etwa 15 bis 50 %. vorzugsweise 20 bis 25 % der FlSche 
des Behaltnisses 20 abgedeckt. so dass Etiketten verschiedener GrdBen zuverlSssig ausgeblendet 
werden. 

In dem lichtreflexfreien Raum 16 IstschlieBlich eine Beleuchtungseinrichtung 45 vorgesehen, die 
wahrend des Analysevorgangs eines mit KorperflOssigkeit gefUllten Behaltnisses 20 dasselbe und 
die darin befindliche KorperflUssigkeit 21 moglichst reflexfrei ausleuchtet 

Eine umfangreiche empirische Ermittlung hat ergeben, dass die nachfolgend beschriebene Anord- 
nung von Lampen eine vergleichsweise reflexfreie Ausleuchtung ergibt. 

Die Beleuchtungseinrichtung 45 ist oberhalb eines in der Analyseposition 22 befindlichen Behalt- 
nisses 20 angeordnet und umfasst drei Umpen 46. 47 und 48. Dabei sind zu beiden Seiten des in 
der Analyseposition 22 befindlichen Behaltnisses 20 jeweils eine seitliche Lampe 46 und 47 ange- 
ordnet, derart, dass die Mittelpunkte 49 und 50 beider Lampen 46 bzw. 47 und der Mittelpunkt 51 
des Behaltnisses 20 auf einer geraden Unie A liegen und dass eine weitere mittlere Lampe 48 vor- 
gesehen Ist, derart, dass die Mittelpunkte 53 und 51 dieser mittleren Lampe 48 und des Behaltnis- 
ses 20 ebenfalls auf einer geraden Linie B liegen, die senkrecht zur Linie A verlaufL 



HInzu kommt. dass die drei Lampen 46. 47 und 48 von dem in der Analyseposltion befindlichen Be- 
hSItnis 22 den gleichen horizontalen Abstand aufweisen. der beispielsweise beim Ausfuhrungsbei- 
spiel sechzig Millimeter betragt Ferner ist die vertikale H5he der zu beiden Seiten des in der Analy- 
seposition 22 befindlichen Behaltnisses 20 angeordneten seitlichen Lampen 46 und 47 groBer be- 
messen als die vertikale Hohe der mittleren Lampe 48. Beim AusfQhrungsbelspiel betragt dieser Un- 
tersciiied sechzelin i\/lillimeter. 

Die WIrkungswelse der erfindungsgemaBen Anordnung Ist folgende: 

Hat ein mit Behaltnissen 20 gefQIItes Rack 18 mit dem ersten BehSltnis 20 die Analyseposltion er- 

• reicht. wird mittels des Bildaufnahmegerats 30 die Form der das BehSltnis 20 verschlieBende Kappe 
24 und damit der Hersteller des BeliSltnisses 20 festgestellt. 

Dann hebt der Hub-Dreh-Greifer 45 in die Analyseposltion 22, dreht aufgrund der vom Scanner 29 
ermittelten Endkanten 28 des Etiketts 27 das Behaltnis in eine aufnahmebereite Lage in der das 
Fenster 52 dem Bildaufnahmegerat 30 zugekehrt ist WShrend mittels des Bildaufnahmegerats 30 
eine oder mehrere Aufnahmen von der KorperflQssigkeit 21 gemacht weiden, wird gleichzeitig die 
Form der Kappe 24 des nachfolgenden Behiltnlsses erfasst. Das Behaitnis 20 mit der analysierten 
KSrperfiassigkelt 21 wird wieder in das Rack 18 abgesenkt. das Rack 18 wird bis zum nachfolgen- 
den Behaltnis 20 befBrdert und dasselbe dann von Hub-Dreh-Greifer 45 an der Kappe 24 erfasst 
und die Analyseposltion 22 bewegt und aufhahmebereit ausgerichtet 

Die eigentliche Bildauswertung erfolgt folgendermaBen: 

Das erfindungsgemSBe Verfahren kann mit einer Steuersoftware und einer Bildverarbeitungssoft- 
ware durchgefOhrt werden. Beide Softwarepakete sind im AusfOhrungsbeisplel auf verschiedenen 
Rechnern (12,13) installlert Die Steuersoftware dient dazu. das Behaltnis 20 in eine im Verhaitnis 
zum Bildaufnahmegerat gOnstige Position zu bringen, also konkret, zur Steuerung der Bewegung 
der Handhabungsvorrichtung. Die Bitdverarbeitungssoftware ist im AusfQhrungsbelspiel der Steue- 
rungssoftware hierarchisch untergeordnet (sog. „slave"). 
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Zur Identifizierung des Behaltnisses 20 erhalt die Bildverarbeitungssoftware von der Steuerungs- 
software zunachst den Befehl. ein Bild des Behaltnisses bzw. der Kappe des Rohrchens, aufzuneh- 
men. auszuwerten und die resultierenden Daten an die Steuerungssoftware zuriiclc zu melden. Das 
Bildaufnahmegerat 30. im Ausfiihrungsbelspiel eine Farbbildkanrjera, erstellt ein Bild der Kappe. 
Dieses Farbbild kann direkt weiter verarbeltet oder in ein Grauwertbild umgerechnet werden. 

Zur Weiterverarbeitung des Bildes werden die Farbwerte (im Falle eines Farbbildes) oder die Hellig- 
keitswerte (im Falle eines Grauwertbildes) von senkrecht untereinander liegenden Bildpunkten aus- 
gewertet. Dies ist schematisch in Rgur 9 anhand der Abbildung zweier gangiger Kappentypen 60a 
und 60b dargestellt In jede Kappe 60a. 60b werden mehrere. Im AusfOhrungsbeispiel 5 senkrechte 

• Linien gelegt. entlang derer die Farb- bzw. Helllgkeitswerte der auf ihnen liegenden Bildpunkte er- 
mittelt werden. Dabei wird auch die Farbwert- bzw. Helllgkeitsanderung an der Oberkante der Kap- 
pen am Ubergang vom Hintergrundbild zur Kappenoberkante ermittelt Die entsprechenden Bild- 
punkte sind in Figur 9 dick hervorgehoben. Auf diese Weise wIrd eine Kontur der Kappenoberkante 
ermittelt. die fUr verschiedene Hersteller charakteristisch ist Die ermittelten Farbwert- bzw. Hellig- 
keitswertdaten werden mit Daten bekannter Kappen verglichen, die in einer Datei im Rechner ab- 
gelegt sind. Stellt die Bildverarbeitungssoftware eine Obereinstimmung fest. dann Qbernimmt die 
Bildverarbeitungssoftware die gespeicherten Daten des zur identlfizierten Kappe gehSrenden Rohr- 
chens und sendet diese Daten an die Steuerungssoftware. Diese benutzt die Daten. urn die Hand- 
habungsvorrichtung zu steuern und das RShrchen in eine fOr dessen MaBe geeignete. im Rechner 
vorgegebene Position zur Bilderfassung zu bringen. 

Der nachste Schritt besteht darin. das Behaltnis 20 zu drehen, urn evtll. vorhandene Etiketten oder 
sonstige Abdeckungen auf dem Behaltnis 20 aus dem vom BilderfassungsgerSt definierten Bildaus- 
schnitt heraus zu drehen. Zu diesem Zweck ist im Ausfuhrungbelspiel ein Scanner, vorzugsweise ein 
Barcode-Scanner, vorgesehen. der in der Lage ist, Etiketten oder sonstige Abdeckungen zu detektie- 
ren. Wenn der Scannerstrahl Qber das Behaltnis 20 wandert und kein Etikett detektieren kann, dann 
sendet er ein entsprechendes Signal C.no good read") an die Steuerungssoftware. welchc die Hand- 
habungsvorrichtung steuert. Das Behaltnis wird dann so lange gedreht, bis der Scanner ein Etikett 
detektiert und wiederum ein entsprechendes Signal (..good read") an die Steuerungssoftware sen- 
det Dann wird das Behaltnis so lange weitergedreht, bis die Abdeckung aus dem Bereich des Scan- 
nerstrahls wandert und das entsprechende Signal („no good read") an die Steuerungssoftware geht 
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Auf dieses Signal hin wird die Drehbewegung des Behaltnisses 20 gestoppt. weil nun davon ausge- 
gangen werden Icann, dass sich die Abdeckung nicht mehr im Bereich der Optik des Blldaufnahme- 
gerats befindet 





Nachdem das Bildaufnahnnegerat, Im Ausfuhrungsbelsplel eine Farbblldkamera, ein Farbblld der 
KorperflQssigkelt in dem betreffenden BehSltnis hergestellt und als Datensatz abgespeichert hat, 
eifolgt die eigentllche Analyse der Korperfiasslgkeit. wie es In FIgur 10 schematlsch dargestellt 1st: 

Figur 10 zelgt in vergrSBerter schematlscher Darstellung einen Teil der Antireflexplatte 36, namlich 
die ebenen HSchen 40,41 und die scharfen Kanten 42, 43 sowie das Belialtnis 20 mit der zentrifu- 
gierten Korperflussigkeit, die in Serum 21, Trennmittel 25 und Blutkuchen 26 getrennt ist Das 
Farbbild wird entweder direkt welter verarbeitet oder In ein Grauwertbild umgerechnet. Die Bild- 
verarbeitungssoftware iegt nun mehrere, im Ausfuhrungsbelsplel 7 waagrechte LInien in das Bild. 
entlang derer fOr die auf den LInien liegenden Bildpunkte die Farbwerte Im Fall eines Farbblldes 
und die Helllgkeltswerte Im Fall eines Qrauwertbildes ermittelt werden. Zunachst wird von auBen 
nach innen ein Obergang von schwarz zu welB ermittelt, welcher dem Veriauf der Kanten 42, 43 
der Antireflexplatte 36 entsprlcht Damit sind die auBeren BlldrSnder erkannt. und das eigentllche 
Bildelement ist fixiert DamIt wird vermleden, dass der Bildhintergrund mIt analysiert wird, was zu- 
satzlich Rechenzelt und Speicherplatz beanspruchen wOrde. Die entsprechenden Bildpunkte sind 
mit Krelsen bezeichnet. 

In einem zweiten Schritt werden die Farb- bzw. Helligkeltswerte der Bildpunkte auf den Linien wel- 
ter von auBen nach innen ausgewertet, bis ein Obergang von weiB zu nicht-welB festgestellt wer- 
den kann. Damit wird die Kante des Behaltnisses 20 definiert, so dass der welBe, von der Antire- 
flexplatte 36 stammende Hintergrund ebenfalls heraus gerechnet werden kann. DamIt Ist der ei- 
gentlich auszuwertende Bildausschnitt definiert. Die entsprechenden Bildpunkte sind mit Drelecken 
bezeichnet. 



Nun muss das eigentlich auszuwertende Blutserum 21 Identlfizlert und rechnerlsch vom Trennmit- 
tel 25 und vom Blutkuchen 26 getrennt werden. Dazu wird zunachst die Trennlinle 55 zwischen 
dem Serum 21 und dem Hintergrund festgestellt. Dies geschieht entweder wie beschrleben uber die 
Analyse von Bildpunkten entlang waagrechter oder senkrechter Linien, wie letzteres oben fUr die 
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Identifizierung der Rohrchenkappe beschrieben wurde. Alternativ kann die Oberkante 21' des Se- 
rums 21 auch mittels des an sich bekannten Schwellwertverfahrens bestimmt werden. 

Zur identifizieaing des Blutkuchens, der in der Regel dunkelrot gefarbt ist, wird der mitden soeben 
beschriebenen Verfehrensschritten Identifizierte auszuwertende Bildausschnitt von unten nach o- 
ben systenrtatisch durchsucht, wobei jede Bildpunktzeile von unten nach oben abgetastet wird. Dies 
kann am Farbbild oder - vorzugsweise - am Grauwertbild erfolgen. Mittels des an sich bekannten 
Schwellwertverfahrens wird der Ubergang vom dunklen Blutkuchen 26 zum helleren Trennmittel 25 
festgestellt Die entsprechende Bildpunktzeile ist mit Vierecken angedeutet Der Bildausschnitt, der 
den Blutkuchen 26 umfasst, wird darauf hin rechnerisch entfernt. 

Zum Schluss muss dieTrennschicht 25 identifiziert und rechnerisch vom Serum 21 getrennt wer- 
den. Dazu wird vorzugsweise das Farbbild verwendet da Serum 21 und Trennschicht 25 erfah- 
rungsgemaB ahnliche Helligkeitswerte aufweisen. Hierzu wird das sog. ..region grow'-Verfahren 
verwendet Dabei wird jeder Bildpunkt einzeln analysiert und Regionen von Bildpunkten mit Shnli- 
chen Farbwerten ermittelt. In diesem Fall bedeutet ..ahnlich" eine von der Software vorgegebene 
maximale Farbwertdifferenz, die zwei Bildpunkte aufweisen durfen, um noch zur gleichen Region 
zu gehoren. Im Einzelnen wird fur einen ersten Bildpunkt der Farbwert ermittelt, der eine Blldregion 
definiert. Wenn ein benachbarter Bildpunkt einen ahnlichen Farbwert aufweist, d.h. wenn die 
Farbwertdifferenz einen vorgegebenen Maximalwert nicht uberschreitet, wird er derselben Region 
zugeschlagen wie der erste Bildpunkt Wenn ein benachbarter Bildpunkt hingegen einen anderen 

• Farbwert aufweist, also die Farbwertdifferenz den vorgegebenen Maximalwert uberschreitet so de- 
finiert dieser benachbarte Bildpunkt eine neue Region von Bildpunkten mit ahnlichen Farbwerten. 

Auf diese Welse werden schlieBlich zwei Regionen ermittelt namlich eine Region, die dem Serum 
21 entspricht und eine Region, die dem Trennmittel 25 entsprlcht Die Phasengrenze zwischen bei- 
den Regionen wird von der Bildverarbeitungssoftware berechnet Dazu werden Erfahrungswerte 
programmiert, bspw. dass die Serumreglon oberhalb der Trennmittelregion iiegt und dass die Se- 
rumreglon eine groBere Flache einnimmt als die Trennmittelregion. Die Bildverarbeitungssoftware 
legt also rechnerisch die Trennlinie 56 zwischen Serum 21 und Trennmittel 25 fest. Diese errechne- 
te Linie ist mit Rauten markiert. 
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Nun kann die eigentliche Auswertung des Bildes des Serums 21 beginnen. nachdem alle anderen 
Bestandteile des vom Bildaufnahmegerat 30 hergestellten Bildes identifiziert und rechnerlsch ent- 
fernt wurden. Zunachst wird das Volumen des Serums 21 bestimmt Dazu wird mittels der Bildver- 
arbeitungssoftware der Abstand zwisclien der Trennlinie 55 und der Trennlinie 56 bestimmt An- 
schlieBend wird unter BerQcksichtigung des Durchmessers des Behaltnisses 20 mittels der Bildver- 
arbeitungssoftware aufgrund der erhaltenen Daten die Menge der im Behaltnis 20 befindllchen 
KorperflQssigkeit errechnet Der Durchmesser des Behaltnisses 20 ist bekannt und In einer Datei im 
Bildverarbeitungsrechner 13 abgespeichert, da bereits wie oben beschrieben der Rohrchentyp iden- 
tifiziert wurde und die MaBe der verschiedenen Rohrchentypen im Bildverarbeitungsrechner abge- 
legt sind. Selbstverstandlich kann die Menge an Serum 21 auch anhand der gemessenen Breite des 
Behaltnisses 20 berechnet werden, allerdings besteht dann die Gefehr, dass evtll. ins Blld ragende 
Bereiche von Abdeckungen eine gerlngere Breite vortauschen und so das Ergebnis ver^lschen. 

Zur Auswertung des Serumbildes gehort schlieBlich noch die eigentliche Farbanalyse. Mit der Farb- 
analyse wird geprCift. ob das Serum 21 „gut" oder ..schlecht" ist, d.h. ob die Probe zur weiteren me- 
dizinischen Analyse des Serums gegeben oder als nicht medizinisch analysierbar verworfen wird. 
Wenn das Serum 21 War. hell und ggf. leicht grOnllch gefSrbt ist, ist es brauchbar. Serum 21 mit 
anderen F^rbungen oder EintrUbungen wird als unbrauchbar verworfen. 

Diese Farbanalyse wird durchgefCihrt, indem fQr jeden Bildpunkt des das Serum 21 darstellenden 
Blldausschnittes der Farbwert festgestellt und mit gespeicherten Farbwerten verglichen wird. Dieser 
Vergleich findet in mindestens einem sog. „Farbraum" statt. Im Ausfuhrungsbeispiel Ist dies der sog. 
„CIE-Lab"-Raum. Dieser Farbraum ist kugelfSrmig. Zum Vergleich der Farbwerte werden Farbab- 
stande auf der Kugeloberflache gemessen. Auf der Kugeloberflache sind Vergleichsdaten von typi- 
schen Serumproben verteilt (siehe dazu auch welter unten unter „teach-in"). Der gemessene Farb- 
wert wird mit den Vergleichswerten verglichen. Dabei kommt es darauf an festzusteilen, welchem 
Vergieichswert der gemessene Wert am n3chsten liegt, bzw. zu welchem Vergleichswert der 
gemessene Wert den kleinsten Abstand hat Diese Auswertung bezeichnet man als „k!einster- 
Abstand-Klassifikator" oder als „n3chster-Nachbar-Klassifikator". Je mehr Vergleichswerte vorhan- 
den sind, desto zuverlassiger ist das Ergebnis der Auswertung. 
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Im AusfQhrungsbeispiel wird jeder Bildpunkt des Bildausschnitts. der das Serum 21 darstellt, er- 
fasst; dies sind etwa 10.000 bis 30.000 Bildpunkte. Dabei konnen durchaus verschiedene Bildpunk- 
te unterschiedlich klassifiziert bzw. als oQUt" oder „nicht gut" bewertet werden. Die endgultige 
Klassifizierung erfolgt im Ausfulirungsbeispiel durch ein „Mehrheitsvotum". d.h. wenn die Mehrheit 
der Bildpunkte als „gut" bewertet wird, wird das Serum 21 insgesamt als brauchbar bewertet, und 
wenn die Mehrheit der Bildpunkte als „nicht gut" bewertet wird, wird das Serum 21 insgesamt als 
nicht brauchbar bewertet Diese Art der Gesamtbewertung mindert das Risiko von Fehlbewertungen 
und Fehlurteilen. 

Wenn die soeben beschriebene Farbauswertung abgeschlossen ist, erfolgt die Ruckmeldung des Er- 
gebnisses „Probe brauchbar" oder „Probe nicht brauchbar" an die Steuerungssoftware. Bei der 
RUckmeldung „Probe nicht brauchbar" stellt die Steuerungssoftware fest, dass die Untersuchung 
dieser Probe abgeschlossen ist; die Probe wird aussortiert 

Bei der Ruckmeldung „Probe brauchbar" schlieBt sich im AusfQhrungsbeispiel ein weiterer Auswer- 
tungsschritt an, nSmlich die Untersuchung auf feste Teilchen, sog. „clots" im Serum 21. Dabei han- 
delt es sich um feste Blutbestandteile wie bspw. Fibrinogen, die nicht in den Blutkuchen 26 ab- 
zentrifugiert wurden. Diese Clots wurden bei der Weiterverarbeitung der Probe bspw, Injektionsna- 
deln verstopfen und so die Analysegerate funktionsuntOchtig machen. AuBerdem kSnnen sie das 
Ergebnis der medizinischen Analyse verfalschen. Die Untersuchung auf Clots wird anhand der Er- 
gebnisse der Daten, die bei der rechnerlschen Abtrennung des Serums 21 vom Trennmittel 25 
erhalten wurden, durchgefOhrt. well bei diesem Schritt, wie beschrieben, „Regionen" von 
Bildpunkten mit ahnlichen Farbwerten bestimmt wurden. Bine von festen Teilchen durchsetzte 
Serumprobe weist mehrere „Regionen" mit unterschiedlichen Farbwerten auf, namlich klare 
Regionen. in denen nur das Serum detektiert wird und undurchsichtige oder trube Regionen, in 
denen Feststoffteilchen detektiert werden. Das wie oben beschrieben ermittelte Serumbild wird 
ebenfails mit Vergieichsdaten verglichen, die im Bildauswerterechner 13 abgelegt sind. Die 
Ergebnisse werden wiederum von der Bildverarbeitungssoftware an die Steuerungssoftware 
gemeldet. 

Ergibt der Vergleich, dass das Serumbild einem „guten" Vergleichsbild ohne „clots" entspricht, wird 
die Probe weiter verarbeitet Ergibt der Vergleich jedoch, dass das Serumbild eInem ..nic ht guten" 
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Vergleichsbild mit „clots" entspricht, beendet die Steuerungssoftware die Untersuchungder betrefr 
fenden Probe und sortiert sie aus. 

Die soeben beschriebene Auswertung wird einmal komplett durchgefuhrt. falls der dem Bildauf- 
nahmegerat zugewandte Bildausschnitt des Behaltnisses 20 frei von Abdeckungen ist Anschlie- 
Bend wird mittels der Steuerbefehle der Steuerungssoftware das Behaltnis 20 mittels dcr Handha- 
bungsvorrichtung entweder auf eine Transporteinrichtung zur Weiterverarbeitung oder auf eine 
Transporteinrichtung zum Aussortieren der Probe gesetzt. 

Wenn der Bildausschnitt jedoch bspw. durch eine besonders groBe Abdeckung, bspw. ein besonders 
groBes Etikett teilweise blockiert ist, wird die Probe so ausgerichtet, dass nur eine Kante der Abde- 
ckung in den Bildausschnitt hineinragt Dies geschieht, indem die vom Scanner an die Steuerungs- 
software ubermittelten Daten zur entsprechenden Steuerung der Handhabungsvorrichtung dienen. 
Nach der oben beschriebenen Auswertung wird das Behaltnis 20 von der Handhabungsvorrichtung. 
gesteuert durch die Steuerungssoftware anhand der vom Scanner ubermittelten Daten so gedreht, 
dass ein anderer. nicht von der Abdeckung uberdeckter Bereich des Behiltnisses 20 in den Erfas- 
sungsbereich des Bildaufnahmegerats 30 gerat Dann wird eine weitere Auswertung, wie oben be- 
schrieben, vorgenommen. Dieser Vorgang wird vorzugsweise maximal 5 bis 6 mal wiederholt. 
Zur Auswertung des von dem Bildaufnahmegerat erstellten Bildes benotigt die Bildverarbeitungs- 
software Vergleichsdaten, die in dem Rechner 13 gespeichert sind. DIese Vergleichsdaten konnen 
bspw. durch ein sog. „teach-in" erstellt werden. Dabei werden nicht mehr benotigte, bekannte Pro- 
ben, die vorzugsweise maximal 10 Tage alt sind, aufgenommen und die Daten in Form ganzer Bilder 
abgelegt Jedes Bild erhalt eine Klassifikation, bspw. „gut", „hamolytisch", ..lipamisch", „ikterisch" 
Oder ..clots". Anhand dieser Klassifikation wird die Farbqualitat jeder Probe gespeichert Die Ge- 
samtheit dieser Daten wird als „Klassifikator" bezeichnet Hierbel kann insbesondere die Klassifizie- 
rung „hamolytisch'\ d.h. starkere RotfSrbung durch roten Blutfarbstoff, an die Auswerte praxis ein- 
zelner labors angeglichen werden, da eine solche Rotfarbung auch auf einem Verfahrensfehler bei 
der Blutentnahme beruhen kann. In diesem Fall ist die Probe trotz der RotfSrbung fur die medizini- 
sche Analyse brauchbar. Dm unnotig hohen Ausschuss zu vermeiden, kann in diesem Fa II die Tole- 
ranzschweile fiir die Beurteilung „nicht brauchbar" auf Kundenwunsch heraufgesetzt warden. 
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Nach derZuordnung der Bilderzu den einzelnen Klassifikationen kann der Klassifikator trainiert 
werden. DafOr extrahiert er fOr alle Bilder der einzelnen Klassen Farbmerkmale. Dies kann beliebig 
oft wiederholt werden, d.li. der Klassifikator kann jederzeit aktualisiert werden. 

Die fQr die beschriebene Auswertung notwendige Software 1st im Ausfuhrungsbeispiel unter Micro- 
soft C++ in ANSI C erstellt Die Software benutzt API-Funktionen von Windows-NT 4.0 mlt Service- 
Pack 6.0. Es werden weder die Microsoft Foundation Classes (MFC) noch C++-spezifische Elemente 
verwendet Fur die Bildverarbeltung wird die Befehlsbibliothek WiT 7.1 1 von Logical Vision benutzt. 
Dazu gehSrt auch eine spezielle C-Datenstruktur. die in den HandbOchern zu WiT erklart ist. Biblio- 
theken aus WiT 7.1 1 werden auch fOr die Steuerung des Framegrabbers verwendet. Diese Bibliothe- 

• ken brauchen Unterstutzungen von zwel anderen Softwarepaketen. „Sapera 3.10 Runtime Basic 
and Processing" und den Viper-R6B-Treiber, Version 3.10, urn den Framegrabberzu steuern. 

Die Aniage 1 bietet eine Ubersicht uber die Daten- und Verzeichnisstruktur der erfindungsgemaBe 
Software. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Analyse von Korperflussigkeiten, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines 
Bildaufhahmegerats (30) von der in einem Behaltnis (20) befindlichen KSrperflQssigkeit (21) 
mindestens ein Bild hergestellt wird, das mittels einer Bildverarbeitungssoftware analysiert 
wird. 

2. Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zunachst automatisch Typ und 
GroBe des Behaltnisses (20) bestimmt werdeh. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Bildaufnahmege- 
rat (30) ein Bild des Behaltnisses hergestellt wird und mittels einer Auswertesoftware mit ge- 
speicherten Bllddateien und/oder MaBen bekannter Behaltnisse verglichen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kappen von die KSrperflQssig- 
keit aufnehmenden R5hrchen (30) verglichen und damit Rohrchentyp und Rohrchenhohe be- 
stimmt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Be- 
stimmung von Typ und GroBe des Behaltnisses (20) dieses automatisch derart bewegt wird, 
dass mittels des Bildaufnahmegerats (30) ein moglichst vollstandiges Bild der Korperflussig- 
keit hergestellt werden kann. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet. dass das Be- 
haltnis (20) automatisch so bewegt wird, dass ein mSglichst vollstandiges Bild der Korper- 
flussigkeit hergestellt werden kann. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung einer Abdeckung 
(27), insbesondere einer Beschriftung und/oder eines Etiketts. auf dem Behaltnis C20) mittels 
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eines Scanners die Rander der Abdeckung (27) erfasst und das Behaltnis (20) automatisch so 
bewegt wird, dass die Abdecl<ung (27) auf dervon dem Bildaufnahmegerat (30) abgewandten 
Seite des Behaltnisses (20) liegt 

8. Ver^hren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass anschlieBend zur optischen Aus- 
blendung einer Abdeckung (27) das Behaltnis (20) auf dervon dem Bildaufnahmegerat (30) 
abgewandten Seite abgedeckt wird. 

9. Verfehren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 15 bis 50 o/o, vorzugsweise 20 bis 
25 %, der AuBenflache des Behaltnisses abgedeckt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels 
des Bildaufnahmegerats (30) gleichzeitig ein Bild der KorperflQssigkeit in einem ersten Be- 
haltnis und ein Biid eines nachfolgenden zweiten BehSltnisses zur Bestimmung von Typ und 
GrdBe des zweiten Behaltnisses hergestellt werden. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Farbbild der KSrperflQssigkeit und des Behaltnisses hergestellt wird. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Farbbild der Korperflussigkeit 
und/oder des Behaltnisses automatisch in ein Grauwertbild umgerechnet wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 1 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erken- 
nung von Typ und GroBe des Behaltnisses mehrere senkrechte Linien in das Bild des Behalt- 
nisses gelegt, die Farbwerte bzw. Helligkeitswerte der auf diesen Linien liegenden Bildpunkte 
erfasst, Farbwert- bzw. Helligkeitswertveranderungen ermitteit und mit Daten bekannter Be- 
haitnisse verglichen werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass anhand der ermittelten Daten fOr 
das Behaltnis die Handhabungsvorrichtung gesteuert wird. 



1 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder 
mehrere Ausschnittbilder hergestellt werden, die mittels der Bildverarbeitungssoftware zu ei- 
nem Gesamtbild zusammengesetzt werden. 

1 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass zur 
Auswertung des Bildes der KorperflQssigkeit mehrere senkrechte und/oder waagrechte Linien 
in das Bild der KarperflOssigkelt gelegt. die Farbwerte bzw. Helligkeitswerte der auf diesen Li- 
nien liegenden Bildpunkte erfasst. Farbwert- bzw. Helligkeltswertveranderungen ermittelt 
und Hintergrundbereich und/oder Oberkante (55) der K5rperflOssigkeit ermittelt werden. 

1 7. Verfehren nach Anspruch 1 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Hintergrundbereich rechne- 
rlsch aus dem Bild entfernt wird. 

1 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass zur 1- 
dentifizlerung des Trennmittels (25) und/oder des Blutkuchens (26) in einer zentrifuglerten 
Probe von KorperflQssigkeit jede Bildpunktzeile des Bildes von unten nach oben abgetastet 
wird und der Obergang von dunklen Farb- oder Helligkelswerten zu helleren Farb- oder Hel- 
llgkeitswerten detektiert und als Phasengrenze zwischen Blutkuchen (26) und einem Trenn- 
mlttel (25) bzw. zwischen Trennmittel (25) und Serum (21) definiert wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der ermittelte Blldbereich fur das 
Trennmittel (25) und/oder den Blutkuchen (26) rechnerisch aus dem Bild entfernt wird. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur I- 
dentifizlerung von Blutserum 21 und/oder Trennmittel 25 und/oder Blutkuchen 26 mittels 
des „region-grow"-Verfahrens Reglonen von Bildpunkten mit ahnlichen Farbwerten ermittelt 
und die resultlerenden Regionen als Serum 21, Trennmittel 25 und/oder Blutkuchen 26 defi- 
niert werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet. dass zur Detektion von Feststoffteil- 
chen im Serum 21 die dem Serum 21 entsprechende Region mit gespeicherten Farbwerten 
von Vergleichsproben verglichen und als „klar" oder „nicht War" klassifiziert werd<n. 
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22. Verfahren nach Anspruch 20. dadurch gekennzeichnet. dass der Blutkuchen und/oder das 
Trennmittel rechnerisch aus dem Bild entfernt werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21 . dadurch gekennzeichnet. dass zur Bestimmung des Vo- 
lumens des Blutserums 21 Ober- und Untergrenze des Serumbereichs automatisch ermittelt 
und anhand des Durchmessers des BehSltnisses 20 das Volumen automatisch errechnet wird. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Farbanalyse des Serums fQr jeden Bildpunkt der Farbwert festgestellt, mit gespeicherten 
Farbwerten von klassifizierten Vergleichsproben verglichen wird und als „gut" oder „nicht 
gut" kiassifiziert wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Vergleich in einem Farbraum, 
vorzugsweise in einem „CIE-Lab"-Raum vorgenommen wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass das Serum insgesamt als 
„gur kiassifiziert wird, wenn die Mehrzahl der Bildpunkte als „gut" kiassifiziert wird und dass 
das Serum insgesamt als „nicht gut" kiassifiziert wird, wenn die Mehrzahl der Bildpunkte als 
„nicht gut" kiassifiziert wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass anhand der 
ermittelten Kiassifizierung des Serums die Handhabungsvorrichtung gesteuert wird, so dass 
..gute" und/oder „klare" Proben zur weiteren Analyse gegeben und „nicht gate" und/oder 
„nicht klare" Proben aussortiert werden. 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er- 
stellung von Vergleichsdaten Bilder bekannter Proben hergestellt. In Klassen kiassifiziert und 
in Datei/en abgespeichert werden. 



29. 



Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einmal far alle Bilder 
der einzelnen Klassen Farbmerkmale extrahiert werden. 
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30. Vorrlchtung zur Analyse von KorperflQssigkeiten, dadurch gekennzeichnet, dass ein Blldauf- 
nahmegerat (30) vorgesehen und mit einer elektronischen Bildauswertevorrichtung verbun- 
den ist 

31 . Computer, programmtechnisch eingerichtet zur DurchfOhrung des Verf^hrens nach einem der 
AnsprQche 1 bis 29. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30, enthaitend mindestens einen Computer nach Anspruch 31 . 

33. Digitales Speichermedium, mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen, die so mit einem 
programmierten Computersystem zusammen wirl<en IcSnnen, dass ein Verf^hren nach einem 
der AnsprQche 1 bis 29 ausgefuhrt wird. 

34. Speichermedium nach Anspruch 33 mit einer Steuerungssoftware zur Steuerung einer Vor- 
richtung nach Anspruch 30 oder 32. 

35. Speichermedium nach Anspruch 34 mit einer Bildverarbeitungssoftware zur Analyse von Bil- 
dern. 

36. Computerprogrammprodukt zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der AnsprQche 1 
bis 29 nach Implementierung in einen Computer nach Anspruch 31. 

37. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 36. nSmlich eine Steuerungssoftware zur Steue- 
rung einer Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 32. 

38. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 36, namlich eine Bildverarbeitungssoftware zur 
Analyse von Blldern. 

39. Computerprogrammprodukt nach einem der AnsprQche 36 bis 38, gespeichert auf einem Da- 
tentrager. insbesondere einer Festplatte. einer Floppy Disk, einer CD-ROM oder einem Spei- 
cherband. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrlchtung zur Analyse von KarperflQssigkeiten (21). 
bei dem eIn Blldaufnahmegerit (30) in einem mit einer Beleuchtungseinrichtung (45) versehenen 
lichtreflexfreien Raum (16) untergebracht und mit einer elelctronisclien Bildauswerteeinrichtung 
verbunden 1st. Das Bildaufnahmegerat (30) ist auf ein in einer Analyseposition (22) befindliches die 
KdrperflQssigkeit (21) beinhaltendes Behaltnis (20) fokussiert. urn von der K6rperflUssigl(eit (21) 
mindestens eine Aufnahme zu machen, die mittels einer Bildauswertesoftware analysiert wird, wo- 
durch die Qualitat der KorperflOssiglceit (21) festgestellt wird. 
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Punktionsbeschreibung der 



1. Einleitung 



1.1. Softwaregrundfunktionen 

Die Software ubemlmmt die Aufgabe, die von den zentrlfuglerten Primarblutproben mfttels 
einer CCD-Farbkamera und einem Framegrabber aufgenommenen Bilder zu untersuchen. 
Dabei warden die Messungen von der Steuemng uber die RS-232 Schnittstelle aufgerufen. 

Es konnen folgende Messungen bzw. Programme gestartet werden: 

- Kappenuntersuchung 

- Serumerkennung 

- Volumbestlmmung (noch nicht eingefugt) 

- Cloterkennung (noch nicht eingefugt) 



1 .2. Verwendete Program miersprache 

Die Software 1st unter IVIicrosoft C++ 6.0 erstellt worden. Sie benutzt die APl-Funktionen von 
Windows-NT 4.0 mit Service Pack 6. Es werden keine speziellen IVIicrosoft C++- Befehie 
(MFC) verwendet. Die Software ist an alien reievanten Stellen dokumentiert. 



1 .3. Zusatzlich verwendete Bibliotheken 



Fur die Biidverarbeitung wird die Befehlsblbllothek WiT 7.11 von Logical Vision benutzt. 
Dazu gehort auch eine spezielle C-Datenstruktur, die in den Handbuchern zu WiT erklart 1st 
Bibliotheken lur die Steuerung des Framegrabbers sind nicht direkt verfQgbar. Sie werden 
von die WiT-Oberfiache venwendet urn den Framegrabber einzustellen (siehe Kapitel 3). 
Diese Biblioteken sind von der „Sapera 3.10 Runtime Basic and Processing"- Installation und 
dem Viper-RGB Treiber (Version 3.10) installiert. 



BIBLIOTHEK 


PFAD 


Befehlsblbllothek (WiT 7.11 .DID 


c:\Proaramme\LoaicalVlsion\bin 


Befehisblbiiorhek (WiT 7.11 .Dl!). Debug 
Version 


c:\Programme\LogicalVislon\bln\debug 


Befehlsblbllothek (WiT 7.11 .lib) 


c:\Propramme\LoalcalVision\lib 




c:\Proq ramme\Logica!Vis!on\GMIb 


Header-Dateien 


c:\Proqramme\LogicalVision\h 




c:\Programme\LoaicalVision\G\h 


f—- — 


„Sapera 3.10 Runtime Basic and 
Processing"- Installation 




Viper-RGB Treiber (Version 3.10). 



1 .4. Applikationsstruktur 

Die Source-Code des QS I - Programmes stehen in den Verzelchnlsse unter c:\ Projekt QS I 
\ QS I \ cViles \, c:\Projekt QS l\QS l\ include\ und c:\ Projekt QS I \ QS I \ include_test\. 
Das ausf Qhrbares Programm befindet sich unter c:\QS l\appllkation\programme\exec\. 
Die Source-Code aes Teach-ins liegt in dem Ordner unter c:\QS l\Teach-ln\. 
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» 



Der Verzelchnisstaiktur , an dem das QS I - Programm lauft, wird In Anhang 9.1 abgebildet. 
Alle relevante Rade innerhalb des Programmes werden anhand dieses Strukturs verwiesen. 
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Funktionsbeschreibung der 




2. Framegrabbereinsteiiungen 



2.1 . Die Framegrabberfunktlonalitaten der WiT-Graphischen Oberflache 

Der ViperRGB-Framegrabber wird mit Funktionalitaten aus der Wit-Graphischen Oberflache 
gesteuert. Fur das Justieren der Framegrabbereinsteiiungen, muS die wrT-Oberflache mit 
der entsprechenden Configuration gestartet warden. Die Verknupfung fur das Starten die 
WiT-Oberflache mft der ViperRGB - Configuration llegt in dem StartmenQ unter 
Start->Programme->wrT->Start->ViperRGB. Im WIT sind die Framegrabberfunktionen 
unter dem Menu Tools->Framegrabber und die EInstellungen unter Toois->Framegrabber- 
>Edit vorhanden. 

Zur Zeit werden die Advanced Pamieter nur mit der WiT-Oberflache einstellbar sein. 
Deswegen wurde entschieden, alle Parameter uber die Oberflache einzustellen. 



2.2. Aktuelle Emsteilungen des Framegrabbers 



cIlMoTbLLUNG 


DboCnRIEoUNG 


WERT 








Source 


AnschluB an den Framegrabber 


1 


Zoom 


die VergroBerung des Bildes 


1 


oize 


Die GroGe und Startkoordinaten (an der Kamera) fur 
das aufgenommenen Bild (Pixel) 




X 


Koordinat oben links 


0 




Koordinat oben links 


0 


— ^ 


die Breite des Fensters 


768 




die Hdhe des Fensters 


576 


Signal 


EInsteliungen fOr die Bildqualltat 




R Brightness 


rote Helligkeit 


50 


G Brightness 


grune Helligkeit 


50 


B Brightness 


blaue Helliakeit 


50 


R Contrast 


rote Kontrast 


27 


G Contrast 


griine Kontrast 


27 


B Contrast 


blaue Kontrast 


27 


Triaaer 






Frame 


die Siqnale, die den Bildaufnahme beqinnt 


internal 


Line 




keins 


Exposure 


die Belichtung (nicht einstellbar) 


2000 us 


1 Advanced 






Timeout 


Timeout 


2000 ms 


Buffer Type 


die Stelle des Buffers im Speicher. contiguous - im 
Treiber gespeichert. scatter-gather - im WiT 

{^espeicherf 


contiguous 


Front-End 


Modus des Framegrabbers (RGGB oder Mono) 


Vioer-RGB 


Camera File 


Die Date! mit den Einstejlungen fur die Kamera (.cca 
File) 


** 


Video File 


Die Datei mit den Einstellungen fur die Ausgabe (.cvi 
File) 


keins 



- c:\QS l\Appllkation\Programme\System\Framegrabber\ccirrgb.cca 
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3. Schnittstelleeinsteilungen 



Die Schnitlstelle - Einstellungen werden durch die Funktion. cnt_set_rs232( ), im Program QS I 
eingestellt. Diese Funktion bef indet sich in der Datei. cnt_rs232.c. Baudrate Paritat Datenbits 
Stopbits Timeout - Parameter konnen durch dIese Funktion fur die Schnittstelle eingestellt werden. 
Das Trace und der numerischer Schalter fOr die Checksumme sind auch Qberaebene Parameter. Die 
Funktion hat die Fomi: 



void cnt_set_rs232(baud, parity, datenbits, stopbits, timeout, trc, chk) 
int baud ; 
int parity ; 
int datenbits ; 
int stopbits ; 
int timeout ; 
int trc ; 
int chk ; 



V 
V 



r Baudrate 
/* Paritat 
/* Datenbits 
r Stopbits 
/* Timeout */ 
/* Trace*/ 

/* Checksum - Parameter V 



V 



DieParameter fOr das Hnstellen der Schnittstelle dQrfen die folgende Werte haben (die konnen in alien 
Kombinationen eingesetzt werden): 



BAUDRATE 


PARITAT 


DATENBITS 


STOPBITS 










110 


NONE =0 


5 


ONESTOPBIT = 0 


300 


ODD =1 


6 


TWOSTOPBITS = 2 


600 


EVEN =2 


7 




1200 


MARK =3 


8 




2400 


SPACE =4 






4800 








9600 








14400 








19200 








38400 








56000 ; 






57600 1 






115200 







Timeout wird als ganzzahlige fVlillisekunden eingegeben. 
Zur Zeit die Schnittstelieeinstellung fur QS I ist : 



Baudrate 

Paritat 

Datenbits 

Stopbits 

Timeout 

Trace 

Chk 



= 9600 
= 0 
= 8 
= 0 

= 5000 

= trc1 (Variable) 
= 1 
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Funktionsbeschreibung der 




ire 



4. Funktionsbeschreibung der Software 



4.1 . Programmoberflache und Bedienung 



4.1.1. Teach-in 



4.1.2. QSI 



Bevor QS I gestartet wird, muB QNX j Qr Messungen initialisiert warden. QS I wird zuerst Im 
DEBLiG-^iodus Oder mi! der VerknQpfung auf dem Desktop gestartet. Die Traces (siehe 
Anhang 9.3) werden als Programmargumente eingegeben, damit der Ablauf des 
Programmes durch die Ausgabe in der Logdatei oder angezefgten Bilder gesteuert werden 
kann. Diese Traces sind in verschiedene Ebenen unterteilt, die jeweiis ein und ausgeschaltet 
werden konnen. Diese Ebenen sind Binar codiert. Es ist somit jede Kombination mit einem 
Wert auswaiilbar. Bei den entsprechenden Traces werden Bilder und Ergebnisse der 
Kappenuntersuchung und der Serumerkennung nach einer chronologisclien Ordnung 
angezeigt. Das Programm kann ausgeschaltet werden wenn die rechten Maustaste wahrend 
des Ablauts gedrOckt wird. Die Taste mu(3 gedrQckt werden bis das Programm sich beendet. 



4.1.3. QHK 

Unter QNX ist nocli keine Uberlegung uber eine Oberflache angestelit worden. Vorstellbar ist 
eine einfache Oberflache mit Ausgabe der gemessenen Oaten Je Rohrchen mit 
Barcodenummer sowie eine einfache grafische Anzeige der aktuellen Rackposttionen. 



4.2. Prcgrammstruktur 



4.2.1. Titjch-ln 

siehe Teach-in Dokumentationen 



4.2.2. QS I 

siehe Struktogramme Im dem Ordner, Struktogramme, und Kommentare im Sourcecode. 



4.3. Kiiirzer Ablauf eineir Messung im Gerat 

Ein in die Rackaufnahme gestelltes Rack wird in die Auswertebox gefahren und das erste 
Rohrchen mittels einer Kappenuntersuchung auf seinen Hersteller hin untersucht. Danach 
wird das Rack mit der ersten Position zur Greiferposition weitergefahren, wo das Rohrchen 
gegriffen und angehoben wird. Dabei wird schon bei dem zweiten Rohrchen die Kappe 
untersucht. Das erste R5hrchen wird nun gedreht und der Barcode geiesen. Nach dem 
Lesen des Codes wird das R5hrchen so weit gedreht, dass die Kante des Barcodes am 
Rand verschwindet. Daraufhin wird die Serumerkennung gestartet. Ist alles in Ordnung wird 
das Rohrchen wieder abgestelli und das nachste Rohrchen auf die Greiferposition gefahren. 
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m- 



Wurde Semm von einem Aufkleber verdeckt, werden nach geziettem Drehen des Rdhrchens 
weitere Messungen durchgefuhrt bevor es wieder abgesetzt wird. Beim letzten Rohrchen 
entfailt dann die Kappenkontrolle beim Greifen automatisch (siehe Kapitel Fehlerl 
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). 
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5. 



Kaiibration 



5.1 . Die Kaiibration der PixelgroBe 

Urn einen absoluten Wert von einer Messung zu erhalten muB die PixelgroBe zuerst kalibriert 
werden, Wenn die mechanlschen oder elektronlsclien Einstellungen der Kameraoder die 
EInstellungen des Framegrabbers geandert worden slnd muB eine neue Kaiibration der 
PixelgroBe durchgefuhrt werden. 

Der Kalibrationfaktor wird mittels der WIT-Oberflache und dem Bild eines Rohrchens 
ausgewertet. Das Bild wird in der WiT-Oberflache eroffnet und den Durchmesser des 
Rohrchens In Pixel gemessen. Der Durchrnesser des Rohrchens wird dann mit einem 
Messschieber gemessen und den Faktor von den beiden Messungen kalkullert. 

PixelgroBe = Durchmesser (mrr\) * 100 (in 1/100 mm) 

Durchmesser(Pixel) 
Zur Zeit hat der faktor einen Wert von 1 0.6 
1 Pixel = 0.106 mm = 10.6 (1/100 mm). 



5.2. Shadinglcorrektur fur die Inhomogenitat der Beleuclitung 

Die Shading-Korrektur entfernt UnregelmaBlgkeiten an der Helligkeit in einem Bild. Die 
entsprechenden Funktionen fur die Bildkalibration befinden sich in bildkalibration.c. Damit die 
Kaiibration berechnet werden kann, mOssen jeweils eln Bild eines welBen HIntergrunds und 
ein schwarzes Bild ohne Licht gespeichert werden. Der weiBe Hintergrund besteht aus elner 
weiBen Karte, die direkt unter den Greifer gestellt wird. Der Hintergmnd muB den Blldberelch 
der Kamera komplett fOllen. Das schwarze Bild kann mit einer geschlossenen Blende oder 
mit schwarzem Stoff , der die Linse bedeckt, erzeugt werden. Diese Bilder stehen in dem 
Verzeichnis unter c:\QS l\Configdaten\Conflg\" und mQssen neu aufgenommen werden wenn 
die mechanlschen oder elektronischen Einstellungen der Kamera sich andern. 
Ei-, Pixel aus eineT Bild wird mit der folgenden Gleichung berechnet : 

kal^P{x,y) = Kx—— — — 

- (JVe{x,y)-Schix,yy) 

kaLP Pixel in kalibriertem Bild 

p Pixel in unkalibriertem Bild 

K Konfjtant = der Wertebereich der Pixel (z.B. 255 bei unsigned int ) 

We Pixel aus dem v^elBen Bild 

Sch Pixel aus dem schwarzen Bild 

x,y x und y Koordinaten 

Das Bild wird Pixel ?ur Pixel kalibriert 
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DatenQbertragung 




6. Datenverkehr 



6.1. Allgemein 

Die DatenQbertragung erfolgt uber ein serielles Kabel zwischen den RS 232 Sdintttstellen 
des Bildverarbe'rtungs (BV) - und Steuerungsrechner. Dabei Qbennimmt der 
Steuerungsrechner die Funktion als Master. Er Qbergibt den Messbefehl an den BV-Rechner 
und bekommt die gemessenen Ergebnisse vom BV-Rechner zurQck. Danach kann sofort der 
nachste Messbefehl an den BV-Rechner gesendet werden. 



FOr den Struktur und den Ablaut des Datenverkehrs Sehen Sle die Date! „.QS 
IXHandbQcheAServIcehandbuch QS i\Schnittsteilenbeschrelbung QS l.doc „ 
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Fehlerbehandlung 




7. Fehlerbehandlung 
7.1. QSI Fehler 

7.1.1. Uberslcht 

Das Bildverarbeitungsprogramm QS I verfugt Qber eine Log-Datei, die auftretende Fehter 
erfasst und protokolliert. Damit wird gewahrleistet, da3 auch Fehler noch erkannt werden 
konnen, wenn die Fehlerursache nicht mehr vorhanden bzw. nicht mehr einfach 
nachvollziehbar ist. Dabel wird das Datum, die Uhrzeit, das Unterprogramm sowie der Fehler 
mit einem Text bzw. einem Fehlercode ausgegeben und in eine Textdatei geschrieben. 
Jeder Bildverarbeitungs- und Framegrabberbefehl wird (ibenwacht. Jeder 
Bildverarbeitungsbefehl und jede statische Funktion in einer ubergeordneten Funktion erhalt 
Ihren elgenen Fehlercode, der speziflsch innerhalb der ubergeordneten Funktion ist. Globale 
Fehlercodes identifizieren im allgemeinen den fehlerhaften Bereich und auch reprasentieren 
Fehlern, die fur den Bediener interessant sind. Die globalen Fehlercodes werden zu denn 
hochsten Stufe innerhalb des QS 1-Programmes hochgehoben, damit QS I an dem Fehler 
reagiert. Einer Fehlercode in der Logdatei kann durch seinem Wert identifiziert werden. Die 
Definltionen der globalen Fehlercodes bef inden sich in dem Ordner „ //Projekt QS l/QS 
l/lnclude/message.h". Ihre Namen drQcken Ihre Bedeutung aus. 



7.1 .2. Globale Fehlercodes 



FEHLERMELDUNG 


WERT 


URSACHE 


MAI3NAHME 










statische Funktion 


-1 bis 
zu -99 


WiT -Software liat versagt 


1 


ERFLBILOAUFNAHME 


-100 


kein Bild vom Framegrabber 

• Kabel Ist ausgesteckt/ locker 

• Kam era ist aus / beschadigt 

• WiT-ViperRGB dlls gescheitert 


1.2,3 


j|^^_SENKTRE<3HTJ<APFIi_KANTE 


-101 


alle senktrechten Kanten nicht gefunden 
• Versteilung der Kamera 
9 \/9]*33q9n Her WiT-Softwaro 


1,2 


EIWLKAPPEHOEHE 


-102 


Kappehdhe nicht auswertbar 
« Versteilung der Kamera 
o Versaqen der WiT-Software 


1.2 


ERFLNASEBREITE 


--<03 


Nasebreite nicht auswertbar 
o Versteilung der Kamera 
o Versaaen der WiT-Software 


1.2 


ERR_KHAKI 


-104 


nicht benutzl 




H1NTERGRUND_NICHT.QEFUNDEN 


-105 


Hintergrund nicht gefunden 

• Versteilung der Kamera 

• Versaqen der WiT-Software 


1.2 


ROERCHEN_NICHT_GeFUNDEN 


-106 

1 


Serumblob nicht gefunden 

• leeres Rdhrclien 

• sehr helles Serum 

o Versaqen der WiT-Software 


4 
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R0ERCHEN_ROLNICHT.ERZEUGT 



SERUM.NICHT_GEFUNDEN 



107 



-108 



R6hrchen-ROI wird nicht erzeugt 
Versaqen der WiT-Software 



Keine vemunftige Regionen gefunden 

• schlechte Probe 

• Problem bel Region-Growing 

• Versagen der WiT-Software 

Serum+Trennmittel zu klein 

• schlechte Probe 

• Barcode vorne 



ZU_WENIQ.SERUM 



•109 



nicht benutzt 



AUFKLEBER.ROLNlCmLERZEUGT 



-110 



nicht benutzt 



AUFKLEBER_ROLZU_KLEIN 



-111 



nicht benutzt 



SERUM,OBERKAfsn-E_NICHT_GEFU 
NDEN 



-112 



AUFKLEBER_UEBERLAPPT„ROI 



SHADINGKORREKTUR 



OBEREKANTE^ZU_NIEDRlG 



SERUM_UNTERKANTE_NICHT_GEF 
UNDEN 



Seumoberkante nicht auswertbar 
f> Versagen der WiT-Software 



-113 



nicht benutzt 



•114 



Fehler bei der Shading-Korrektur 

• Conf ig-bilder nicht vorhanden 

• Versagen der WiT-Software 



-115 



^cht benutzt 



-116 



Unterkante nicht auswertbar 
• schrege Trennmittelschicht 
unqerade gefundene Region 



1.6 



REGIONEN_NICHT„GEFUNDEN 



-117 



Fehler beim Region-Growing 

Versagen der Software 



FENSTER_ZU_SCHMAL 



-118 



Serumfenster zu schmal 



ERa.KAPPE^ROLNICHT_ERZEyGT 



-119 



ERR KAPPE^KANTEIM^AUSWERTU j -liiQ 
NG ^ 



Kappe-ROi wird nicht erzeugt 
« Versagen der WiT-Software 
falsche Configdaten 



ERR^KAPPE^NASE.SUCHE 



w 



KAPPe-ROERCHENHOEHE 



-121 



-122 



IR^KAPPE_BREITE 



Kappekanlen nicht auswertbar 
« Versagen der WiT-Software 
falsche Configdaten 



Nasesuche hat nicht f unktioniert 
Vers agen der WiT-Software 



Rohrchenhohe nicht auswertbar 
Ver sagen der WiT-Software 



ERFLTYP.NICHT.ERKANNT 



T-123 Kappebreite nicht auswertbar 

' Versagen der WiT-Software 



-124 



Kappentyp nicht identlfizierbar 
o fremdes Rolirchen 
Verstellunq der Kamera 



1.6 



1.6 



ERR.SERUM.SUCHE 



-125 



f Bhierhafte Funktonen in 
Serurnerkennung 
« Versa gen der WiT-Software 



SchlQssel der MaQnahme 

1 . Rechner aus und wieder einschalten 

2, check electronische und mechanische Einstellungen der Kamera 

3. check Anschlusse und Kabel 

4, der Ablauf sich fortfShrt. 

5, Drehung des Rohrchens 

6. check Confiodatelen und Configdaten darin. 
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8. Veranderbare Werte 

Zur Systemeinstellung wird ein Datensatz verwendet. der alle notwendigen, verSnderbaren 
Werte fur die Bildverarbeitung beinhaltet. Dieser Datensatz besteht aus zwei Versionen. Die 
erste Version beinlialtet die default-Werte der Bildverarbeitung. Diese wird mit QS I 
mitgeliefert. Die zweite Version beinlialtet die Kunden-Werte fur die Bildverarbeitung. Beide 
sind auf der Festplatte gespeichert und werden je nach Einstellung im QNX-Rechner vor der 
ersten Messung vom BV-Programm geladen. Geandert werden diese Daten uber eine 
Eingabemaske im Steuerungsrecliner, der die gleichen Daten hat. Werden Daten geandert, 
wird der l<omplette Datensatz zum BV-Rechner ubermittelt, der diesen, je nacli Anforderung, 
neu abspeiclnert und Qbemimmt Oder nur ubemimmt. Zur Zett ist nur ein Konfigurationsfile 
vorgeselien. Der Datensatz mit den veranderbaren Werten des Bildverarbeitungssystems 
beginnt mit dem String C (fur Config). Alle Daten werden mit einem schragen Strich ( / ) 
getrennt 



8.1 . Kappenuntersuchung 

• Wichtige Parameter fur die Berechnungen der Kappenuntersuciiung und der Serumerlcennung werden 
mittels Configdatenstrings ausgewertet. 

KapDenconfladaten- 

Kappenconfigdaten enthalt die Parameter f Dr die Initialisierung der Kappenuntersuchung. Diese 
Parameter sind als ein String aus einem Text-Datei am Anfang des QS I - Programmes eingeladen. 
Die numerlsche Werte sind in dem String duroh Strichen getrennt. Durch den Strichen werden die 
Werte vor der Funl<tfor Date'^urn\vandlungl<appe entnommen, damit die Variablen der 
Kappenuntersuchung ausgewertet werden konnen. Die Lege eines Werts wird durch dem ZShlen von 
links nach rechts identifiziert, der Wert oder Buchstaben vor dem ersten Strich die erste Lage hat. 

Defautt -Configdaten fClr Kappenuntersuchung an 28.08.2001. 

CK/324/31 0/724/51 5/1/60/392/60/1/90/392/90/1/120/392/1 20/1/1 50/392/1 50/1 60/0/160/200/280/0/280/ 
200/75/20/20/1/50/1/50/170/250/3000/50/200/255/200/255/200/255/2000/15/190 



1 Datenname 


Lage 


Verwenduna 


Verwendungsort 


Art 


Format 














m> - Buchstaben 


1 


Datenkennuna 








^V)peROI.xs 


2 


Bildausschnitt - Kappe 
X1 


Kappenuntersuchung / 

Kappenkanten 


S 


0-768 


KappeROI.ys 


3 


Bildausschnitt - Kappe 
Y1 


Kappenuntersuchung / 
Kappenkanten 


K 


0-576 


KappeROt.xe 


4 


Bildausschnitt - Kappe 
X2 


Kappenuntersuchung / 
Kappenkanten 


K 


0-768 


KappeROLye 


5 


Bildausschnitt - Kappe 
Y2 


Kappenuntersuchung / 
Kappenkanten 


K 


0-576 


Kappelinieeins.xs 


6 


Messlinie 1, Kappenoberkante. 
XI 


Kappenuntersuchung / 
Init koord 


K 


0-768 


Kappelinleeins.ys 


7 


! Messlinie 1, Kappenoberkante. 
Y1 


Kappenuntersuchung / 
Init koord 


K 


0-576 


Kappellnieeins.xe 


3 


Messlinie 1, Kappenoberkante. 
X2 


Kappenuntersuchung / 
Init koord 


K 


0-768 


Kappelinieeins.ye 


9 


Messlinie 1, Kappenoberkante. 

Y2 


Kappenuntersuchung / 
Init koord 


K 


0-576 


Kappeliniezwei.xs 


10 

1 


Messlinie 2, Kappenoberkante. 
X1 


Kappenuntersuchung / 
IntlL_koord 


K 


0-768 



V 0.4 - Softw&re Dokumentatlon QS I - OB^OOO 

BEST AVAILABLE COPY 



Pehlerfoehandlung 




7.2. Die Behandlung der Fehler 

Der QNX-Rechner reaglert nach dem Fehlertyp auf den Fehler. Anhand der Fehtermeldung 
werden der QNX-Rechner dafQr bestimmen ob eine Messung auf dem R6hrchen noch mal 
gemacht werden soil. Bel emsthaften Fehler oder wiederholenden Fehler mQssen QNX 
weitere MaBnahme untemehmen wie z.B die Darstellung einer Fehlermeldung so daB einer 
Techniker darQber infonniert wird. 
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Kappeliniezwei.ys 



Kappeliniezwei.xe 



Kappeliniezwei.ye 



11 



12 



13 



Messlinie 2, Kappenoberkante. 
Y1 



Messlinie 2, Kappenoberkante. 

X2 „ 



Messlinie 2, Kappenoberkante. 

Y2 



Kappenuntersuchung / 
Init koord 



Kappenuntersuchung / 
lnit_koord 



Kappenuntersuchung / 
lnit„koord 



K 



0-576 



0-768 



K 



0-576 



KappeliniedreLxs 



14 



Messlinie 3, Kappenoberkante. 
XI 



Kappenuntersuchung / 
Init koord . 



K 



0-768 



KappeliniedreLys 



Kappeliniedrei.xe 



15 



Messlinie 3, Kappenoberkante. 
Y1 



Kappenuntersuchung / 
Init^koord 



K 



0-576 



16 



Messlinie 3, Kappenoberkante. 

X2 



Kappenuntersuchung / 
I nit_koord 



0-768 



Kappeliniedrei.ye 



Kappelinievier.xs 



Kappelinievier.ys 



Kappelinievier.xe 



17 



Messlinie 3, Kappenoberkante. 

Y2 



Kappenuntersuchung / 
ln!t_koord 



K 



0-576 



18 



19 



20 



Messlinie 4, Kappenoberkante. 
X1 



Kappenuntersuchung / 
Init koord 



0-768 



Messlinie 4, Kappenoberkante. 
Y1 



Kappenuntersuchung / 
lnit_koord 



K 



0-576 



Messlinie 4, Kappenoberkante. 

X2 



Kappenuntersuchung / 
lnit_koord 



0-768 



pelinlevier.ye 



Kappeliniefuenf.xs 



21 



Messlinie 4, Kappenoberkante. 

Y2 



Kappenuntersuchung / 
I nit koord . 



K 



0-576 



22 



Messlinie 5, Kappenoberkante. 

X1 



Kappenuntersuchung / 
init koord 



K 



0-768 



Kappeliniefuenf.ys 



Kappei!niefuenf.xe 



Kappeliniefuenf.ye 



Kappeliniesechs.xs 



Kappeliniesechs.ys 



Kappelinlesechs.xe 



Kappellniesechs.ye 



9r 



Kappethreshkante 



23 



Messlinie 5, Kappenoberlonte. 
Y1 



Kappenuntersuchung / 
lnit_koord 



K 



0-576 



24 



Messlinie 5, Kappenoberkante. 

; X2 



Kappenuntersucfiung / 
Initkoord 



K 



0-768 



25 



26 



27 



28 



Messlinie 5, Kappenoberkante. 
Y2 



Kappenuntersuchung 
lnit_koord 



K 



'Messlinie 6, Kappenoberkante. 

X1 



Messlinie 6, Kappenoberkante. 
Y1 



Messlinie 6, Kappenoberkante. 

:X2 



29 



30 



Messlinie 6, Kappenoberkante. 

Y2 



einarisierungsschweile 
i nit^koord low (hi=255) 



Kappenuntersuchung / 
lnit_koord 



K 



0-576 
0-768 



Kappenuntersuchung / 
lnit_koord 



K 



0-576 



Kappenuntersuchung / 
Init-koord 



K 



0-768 



Kappenuntersuchung / 
lnit_koord 



K 



0-576 



Kappenuntersuchung / 
aet_binares_blld 



K 



0-255 



ippemaxpos 



<appemaxneg 



Kappethreshrotlow _ 



31 



Pos. Wert fQr max. Diff. 

fur Nase ; 



Kappenuntersuchung / 
nase sudie 



K 



5-40 



32 



133 



Kappethreshqrueniow 



35 



nicht verwendet 



nicht verwendet 



K 



0-255 



nicht verwendet 



K 



0-255 



Kappethreshblaulow 



Kaopethreshrothi 



Kappethreshqruen hi 



Kappethreshblauhl 



37 



nicht verwendet 



34 



nicht verwendet 



36 



nicht verwendet 



38 



nicht verwendet 



K 



1 0-255 



0-255 



K 



0-255 



Kappeminpixel 



1 39 



oiuht verwendet 



Kappebxaratio 



140 



Kappethreshrotlowsar 



Kappethreshrothisar 



Kappethreshblaulowsar 



41 



42 



43 



Kappethreshblaunisar 1 44 
Kappethreshqruenlowsar 1 45 



r> icht verwendet 



nicht verwendet 



nicht verwendet 



nicht verwendet 



niohl verwendet 



Kap pethteshoruenhisar 1 46 



nicht verwendet 



1 nicht verwendet 



K 



K 



0-255 
100- 



10000 



0-100 



K 



0-255 



J<_ 
K 



K 



K 



0-255 
0-255 
0-255 
0-255 
0-255 
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Kappeminpixelsar 


47 


nicht verwendet 




S 


100- 
10000 


Kappebxaratiosar 


48 


nicht verwendet" 




S 


0-100 


Kappeschwelle 


49 


nicht verwendet 




K 


1-400 



8.2. SerumErkennung 




Serumconfigdaten enthalt die Parameter fur die Initialisierung der Serumerkennung. Diese Parameter 
sind als ein String aus einem Text-Date! am Anfang des QS I - Programmes eingeladen. 
Die numerische Werte sind in dem String durch Striclien getrennt. Durch den Strichen werden die 
Werte von der Funlction Datenumwandlungserum entnommen, damit die Variablen der 
Serumerl<ennung ausgewertet werden l<6nnen. Die Lege eines Werts wird durch dem Zahlen von links 
nach rechts identifiziert, der Wert oder Buchstaben vor dem ersten Strich die erste Lage hat. Zu dieser 
Zeit Bei den Serumerkennungvariablen sind nicht alle Werte, die Im Serumconfigstring stehen, von QS 
I venwendet. 

Configdaten fur Serumerkennung an 22.03.2001. 

CS/1 40/1 /60/700/340/20/1 5/750/1 5/1 40/255/1 00/250/1/1 60/4000/30/1 70/20/85/600/85/50/1 /I /I /200/30 
0/390/230/1 70/1 70/1 1 0/255/1 1 0/255/1 70/2o5/1200 



Datenname 


Lage 


Verwendung 




Art 


Format 














ID - Buchstaben 


1 


Oatenkennuna ■ ' 








Serum korrekturRO Ixlow 


7 


nicht verwendet ' 




S 


0-768 


SerumkorrekturROIxhi 


9 


nicht venA/endet 




S 


0-768 


Serum korrekturROIviow 


8 


nicht venwendeft 




s 


0-576 


Serum korrekturROIvhi 


10 


nicht venwendet 




s 


0-576 


Serumminpixel 


17 


nicht venwendet 




s 


100- 
10000 


Serum bxaratio 


18 


nicht venwendet 




s 


0-100 


ieerumthreshfarbanalyse 

II 


19 


Bingrisierungsschwelle 
Farbauswertung lo (his255) 


serumerltennung / 

_binaeres_bild_oberka 

nte 


s 


0-255 


Reriimthrochlin 


31 


nicht venwendet 




K 


0-255 


Serumthreshhaenr> 


32 


nicht venwendet 




K 


0-255 


Serumthreshikt 


33 


nicht venwendet 




K 


0-255 


Serumclotsmlnplxel 


40 


nicht venwendet 


K 


1-500 



K: Daten, die vom Kunden je nach Anforderung geSndert werden kdnnen. 
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9. Anhang 

9.1. Verzeichnisstruktur 
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Anhang 




9.2. Struktogramme 



9.3. Einstellbare Traces 

Die Log-Datei kann auch zur Uberpruf ung der Funktlonsweise der Software venwendet 
werden. Hierzu steht zwei Trace zur Verfugung. Diese Trace sind in verschiedene Ebenen 
unterteilt. Diese Ebenen sfnd Bindr ccdiert, die Jewells ein und ausgeschaltet werden konnen. 
Es ist somit jede Kombination mit einem Wert auswatnlbar. Die zwei Traces heiBen „trc1" und 
„fileliandle" und sind von die ersten und zweiten ubergebenen Parameter der Kommandollnie 
ausgewertet werden. 

Die verscliiedenen Ebenen in trc1 sind: 



1 : Dstensverkehr - Eingabe und Augabe 

2: Speichem des Serum-ROIs (.bmp) 

4: Speicheruberwachung 
8: Speichern der Testblldem 

16: Zeitverbrauch 

32: Kommentare zur besseren Orientierung in der Log-Datei 

64: Reilienfolge der aufgerulenen Funktionen 

128: Speichern der Zwischenbildem 

256: Biid zur FenstergroBe verSndert (fQr Kappenbilder) 

512: wiclitige Inform ationen werden im Logdatel ausgegeben, die in einer Funktion 

generiert werden. Dieses Trace wird aucli bei der Uberwachung an 
problematisclien Stellen venwendet. 

16384: gespeiclierte Bilder aus dem Ordner. der im Bild-lioIen( ) definiert 1st, werden 
bearbeitet. 



„filehandle" sclialtet die Ergebnisse der Bildverarbeitung ein und aus. Die verscliiedenen 
Ebenen In f ilehandle sind: 



k = Kappenuntersucinung 
s = Serumerkennting 



1: 


originales Bild 


2: 


graustufes Bild (k) 


4: 


Scliv,/elle-Bild (k) 


8: 


bearbeites binares Bild (k) 


16: 


kanten (senktreclit) (k) 


32: 


kanten (waagerecht) (k) 


64: 


Graph (Kappehohe) (k) 


128: 


schrialiche Ergebnisse (k) 


256: 


Rohrchen-ROI (s) 


512: 


Kantellnien fQr die Suche Hintergrund und RShrchen (s) 


1024: 


gefundene Kanten - Hintergrund und Rdhrchen (s) 


2048: 


nicht benutzt 


4096: 


Serumsuche binares Bild (s) 


3192: 


SerunvROI (erschatzt) (s) 


16384: 


Serum - Blob (s) 


32768: 


3raph SerumBlob (Oberkante) (s) 


65536: 


SerLm-ROI Im Rohrchenbild 


131072: 


schriftliche Ergebnisse (s) 


262144: 


Bilder aus den Ergebnisse des Region-Growings (s) 


S24288: 


Bilder cer Unterkanteergebnisse (s) 
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QSI- 

Verzeichnisstruktur 



Klassen 



n 



>^ Klasslfikator 



i. 



nn* 



HZ 

h: 



ZD 



H 



HI 



H2 



H3 



II 



I 



-HZ 



LI 



L2 



L3 



* nSchster Nachbar 



I 

■Pi Applikation t 



Schlussel : 



( ) ROOT 

\ Verzeichnis 

Startup* - Windows NT Startup-Verzeichnis 

- Logdatel Verwaltung 
datumsbezogen 

- Loschen von Datenpfaden 
datumsbezogen 

datum "20010331" 



Programme 



p\ Configdaten 



BUddaten 



Logdaten 



'•►j System J''^]^ 

>j Default__J 
►L Startu p * ] 



WIT-DLLS 



Ramegrabber 



Original 



Config 

datum 1 1" ~ "^L_Zwlschenblldi 



ROI 



datum n r 

— -f - — - - 



Original 



\\Pvt01\daten\PVT-Systeme\QS IXSystemspezHikatlonNverzelchnlsjslruktur 



-►Pzwlschenblld 

-Hziis 



ROI 
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